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CONCLUSIONS 
The s i m p l i f i e d  model o f  t h e  t r a n s p o r t  o f  wa e r  vapor from h e  rilant O 
t h e  atmospheie shows t h a t  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t r a n s p i r a t i o n  t o  meteo;ological 
and p l a n t  parameters is u s u a l l y  non l i n e a r .  
t o  determine t h e  a c t u a l  t r a n s p i r a t i o n .  As meteorological i n p u t s  undergo a 
d iurna l  cyc le  they  should  be  f ed  i n t o  t h e  model a t  a frequency o f  one p e r  
hour. P l a n t  parameters ,  h e i g h t ,  l e a f  a r e a  index and s t r e s s  l i m i t e d  va lue  o f  
l e a f  conductance vary s lowly .  Updating them d a i l y  i n  t h e  model i s  adequate.  
These parameters can be used 
Except f o r  l e a f  conductance a l l  t h e  model's i n p u s  a r e  s t anda rd  measure- 
ments. However i f  i r r i g a t i o n  maintains l e a f  conductance va lues  wi th in  a 
narro% range, t h e  model can poss ib ly  be  used t o  eva lua te  t h e  t r a n s p i r a t i o n a l  
term o f  t h e  s o i l  water  ba lance .  
RESUME 
La t r a n s p i r a t i o n  du co t ton  est modElisée en t e r m a d e  données météoro- 
log iques :  éne rg ie  rayonnante,  t empéra ture  de l ' a i r ,  humidité e t  v i t e s s e  du 
vent.  La s o l u t i o n  de c o n t i n u i t e  e n t r e  l a  c u l t u r e  et  l ' a tmosphere  est 
é t a b l i e  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de l a  s u r f a c e  f o l i a i r e  
conductance est p r o p o r t i o n e l l e  au  rayonnement photosynthe t ique  ju squ ' a  une 
va leu r  l i m i t e  en fonc t ion  du d e f i c i t  hydr ique .  
aux f a i b l e s  conductances f o l i a i r e s ,  l a  t r a n s p i r a t i o n  demeure tres s e n s i b l e  
aux changements du rayonnement, de l a  tempera ture  e t  de l 'humidi te .  Les 
vents  s u p é r i e u r s  a 2 m 5-1 n 'exercent  qu'un e f f e t  mineur sur la  t r a n s p i r a -  
t i o n .  
e n s o l e i l l é e  dont l a  
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RESUMË 
D u r a n t  2 a n n é c s  c o n s é c u t i v e s ,  u n  p r o g r a m m e  de  mesures 
m i c r o m é t é o r o l o g i q u e s  a é t é  r é a l i s é  s u r  une  c u l t u r e  d e  c a n n e  à 
s u c r e  d a n s  un p é r i m è t r e  s i t u é  a u  s u d  d e  l a  Haute-Vol ta  (BANFORA). 
L ' o b j e c t i f  é t a i t  d e  d é t e r m i n e r  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ' é v a p o t r a n s p i -  
r a t i o n  r é e l l e  p o u r  u n e  c u l t u r e  e n  b o n n e s  c o n d i t i o n s  d ' a l i m e n t a -  
t i o n  h y d r i q u e  s e l o n  l e s  c o n d i t i o n s  p é d o c l i m a t i q u e s  e t  v é g é t a t i -  
v e s .  I 1  a p e r m i s  d e  d e b o u c h e r  s u r  u n e  e x p r e s s i o n  g é n é r a l e  sa- 
t i s f a i s a n t e  p e r m e t t a n t  d ' e s t i m e r  l e s  b e s o i n s  e n  eau  d e  l a  c u l -  
t u r e  b a s é e  s u r  l a  q u a n t i t é  d ' é n e r g i e  reçue  a u  s o l  e t  sur un  
c o e f f i c i e n t  c u l t u r a l  d ' e f f i c i e n c e  r a d i a t i v e  i n t é g r a n t  l e s  i n t e r -  
a c t i o n s  s o l  - p l a n t e s  - c l i i na t .  D ' a u t r e  p a r t ,  les  mesures o n t  
m i s  e n  é v i d e n c e  l ' e f f e t  l i m i t a n t  de l a  t e m p é r a t u r e  d u  s o l  s u r  
l es  d é p e r d i t i o n s  d ' e a u  d e  l a  c u l t u r e  s i t u é e  en  c o n d i t i o n  de  
s é c h e r e s s e  extreme c ' e s t - à - d i r e  d u r a n t  l a  p é r i o d e  d ' h a r m a t t a n .  
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I . INTRODUCTION 
L ' é v a l u a t i o n  Je l a  consommation ci1 e a u  de  l a  c u l t u r e  dc 
canne à s u c r e  s ' e s t  f a i t e  j u s q u ' 8  p r é s e n t  s e l o n  d e s  méthodes 
u t i l i s a n t  l e  l y s i m è t r e  ou  l e s  p r o f i l s  neu t ron iques  d a n s  l e  s o l  
L A N G E L I E R  (1978) ; CHAROY et Q Z .  (1978) ; DANCETTE ( 1 9 7 9 )  . 
L ' e x p l o i t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  ob tenus  a i n s i  5 une b c h c l l e  d c  
temps é g a l e  à l a  j o u r n é e  o u  à l a  décade  s ' e s t  accompl ie  g r % c e  
ä l ' é t a b l i s s e m e n t  d e  r e l a t i o n s  empi r iques  c n t r e  l ' é v a p o r a t i o n  
mesurée s u r  l e  bac " c l a s s e  A" p l a c é  à p r o x i m i t é ,  e t  l a  mesure 
d e  l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e .  A l ' a i d e  d e  c e s  r e l a t i o n s ,  l e  
bac " c l a s s e  A" d e v i e n t  a i n s i  une r é f é r e n c e  dont  l e s  l i m i t e s  
s o n t  a u j o u r d ' h u i  communément admises  : 
I'IIObISCIN L't d.'. ( 1 9 b 7 )  ; CAVl'UELL c t  < I I .  ( 1 9 5 9 )  ; JONES ( 1 9 8 0 )  ; 
- d 'une  p a r t ,  du  f a i t  d e  l ' i m p o r t a n c e  du c h o i x  de  l ' emplace -  
ment du  bac  au  s e i n  de l a  c u l t u r e  a f i n  de  r e s p e c t e r  l e s  condi -  
t i o n s  où l a  r e l a t i o n  a é t é  é t a b l i e ,  
1- d ' a u t r e  p a r t ,  du f a i t  de  l a  d i f f é r e n c e  fondamenta le  e n t r e  
l a  réponse  d 'une  nappe d ' e a u  l i b r e  :I une demande e v a p o r a t i v e  
e t  c e l l e  d ' u n  couve r t  v é g é t a l ,  ce q u i  rend  c e t t e  r e l a t i o n  va- 
r i a b l e  s e l o n  l e  c l imat ,  l ' i m p o r t a n c e  du développement  v é g é t a t i f  
e t  l a  p h y s i o l o g i e  de  l a  p l a n t e .  
En f o n c t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  pédoc l ima t iques  e t  phys io lo -  
g i q u e s ,  i l  nous p a r a r t  i n t é r e s s a n t  d e  r e d i s c u t e r  l e s  b e s o i n s  e n  
e a u  d ' u n e  c u l t u r e  de canne  5 s u c r e  e n  a n a l y s a n t  son  comporte-  
* ment. Dans ce b u t ,  l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n e  méthode de  mesure aé- 
r i e n n e  d e  l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  du c o u v e r t  permet d e  s u i v r e  l e s  
i n t e r a c t i o n s  du sys tème c o n s t i t u é  p a r  l e  s o l ,  l a  p l a n t e  e t  
l ' a tmosphè re  e t  c a r a c t é r i s e r  a i n s i  d e s  s i t u a t i o n s  t y p i q u e s  de  
consommation e n  e a u  s e l o n  c e s  t r o i s  é léments .  En e f f e t ,  l ' a p -  
p l i c a t i o n  d 'une  t e l l e  méthode c o n d u i t  à d e s  c a l c u l s  s e l o n  un 
p a s  d e  temps proche  J e  l ' h e u r e ,  p e r m e t t a n t  l a  mise e n  é v i d e n c e  
de  l a  r é g u l a t i o n  hydr ique  p a r  l a  p l a n t e  en f o n c t i o n  d e  l ' e a u  
d i s p o n i b l e  dans  l e  s o l  e t  d e  l a  demande c l i m a t i q u e .  
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La première  p a r t i c  p o r t e  s u r  l a  p r é s e n t a t i o n  d e  l a  mé- 
thode  de  mesure de 1 ' ~ v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e  u t i l i s é e .  I l  
s ' a g i t  de  l a  méthode d u  r a p p o r t  de Bowen dont  l a  v a l i d i t é  e t  
l es  e r r e u r s  l i é e s  aux mesures s o n t  d i s c u t é e s .  
La seconde  p a r t i e  p o r t e  s u r  l a  p r é s e n t a t i o n  d e s  résul- 
t a t s  d c  i i iesure~ ii d i F r C r e n t e s  6poqucs dc l ' a n n é e  e t  pour  d i f -  
f é r e n t s  s t a d e s  d e  dévcloppement  du c o u v e r t ,  a b o u t i s s a n t  ä l a  
p r o p o s i t i o n  d ' u n  modEle d e  consommation e n  eau  de  l a  canne  5 
s u c r e  i r r i g u é e ,  e x t r a p o l a b l e  à t o u t e  l a  zone soudano-sahé l ienne .  
I I ,  PRINCIPE DE LA METHODE 
L ' é n e r g i e  u t i l i s é e  p a r  une s u r f a c e  v é g é t a l e  dans  l e  pro-  
c e s s u s  d ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  p r o v i e n t  pour  l ' e s s e n t i e l  du rayon-  
nement n e t  e t  dans  c e r t a i n s  cas ,  d ' u n  a p p o r t  a d v e c t i f  d ' é n e r g i e  
s e n s i b l e .  La v a l e u r  du  rayonnement n e t  (Rn) donne l a  l i m i t e  s u -  
p é r i e u r e  du t a u x  d 'échange  d e  vapeur  d ' e a u  en r é g i o n  humide. 
T o u t e f o i s ,  en r é g i o n  p l u s  s ê c h e ,  l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  ETRM 
d 'une  c u l t u r e  b i e n  a l i m c n t é e  en e a u  es t  souvcnt  p l u s  é l e v é e  que  
l a  v a l e u r  d e  Rn (MONTENY, 1 9 7 3 ) .  
L 'équa t ion  du b i l a n  d ' é n e r g i e ,  a u  n iveau  du  c o u v e r t  v é -  
g é t a l ,  p e u t  s ' é c r i r e  s o u s  s a  forme s i m p l i f i é e  : 
( 1  1 Rn - G = L.ETR + H 
avec  Rn : rayonnement n e t  du c o u v e r t  (\um-') 
G : f l u x  de c h a l e u r  c o n d u c t i f  d a n s  l e  s o l  (Wm-'1 
L : c h a l e u r  l a t e n t e  de v a p o r i s a t i o n  de l ' e a u  ( J . k g - ' )  
ETR : é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e  du couve r t  (kg.m-'.S-') 
H : f l u x  de c h a l e u r  c o n v e c t i f  à l a  s u r f a c e  d e  l a  végé- 
t a t i o n  ( \ v m - '  1 
Le s i g n e  p o s i t i f  e s t  a t t r i b u é  aux f l u x  e n t r a n t  dans l e  
sys tème.  
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Le r a p p o r t  de Bowen c o r r e s p o n d  au  r a p p o r t  e n t r e  l e  f l u x  
tlc ch;ilcitr c o n v c c t i f  tl;ins l ' a i r  ( I I I  e t  IC, f l u x  tlc c h a l e u r  l a -  
tc' i i tc [ L . l ? l ' l t )  - s ' c s t - 5 - d i r c  : 
s i  1 ' 0 1 1  :ltllrlct 1'11ypothi .sc  ~ l c  s i i i i i 1 : i r i tC  des  c o r f f i c i e n t s  
Ll tL;L- l~: t~~g~-  : KI( = lili, l'expression se s i l e p l i f i e  e t  d T  e t  de - 
c~,rrcsi)ontlcrit :iiix d i  f f6rcrict-s d c  trmp6raturc- c t  Jc vapcur  
d'c:iu tncsur6cs cn t r c  cleitx nivcaiix i d e n t i q u e s  dans  l a  cou- 
che  l imi t e  de  l a  s u r f a c e  ; y e s t  l a  c o n s t a n t e  psychromé- 
t r i q u e  ( 0 , 6 7  mb.C-l). 
La combinaison d e s  é q u a t i o n s  (1) e t  ( 2 )  donne : 
(Rn-  G )  
(1  + B J  L.ETR = 
ß (Rn-  G1_ 
( 1  + ß l  H =  ( 4 )  
T o u t e f o i s ,  en  c o n d i t i o n  d ' a d v e c t i o n ,  l es  f l u x  d e  c h a l e u r  
l a t e n t e  e t  de  c h a l e u r  s e n s i b l e  s o n t  d e  s i g n e s  opposés  e t  l e s  
c o e f f i c i e n t s  d 'échange s o n t  d i f f é r e n t s .  VERlrlA e t  ai!. ( 1 9 7 8 1 ,  
BRAKKE et a l .  ( 1 9 7 8 )  o n t  montré experirr ,entalewent ,  q u ' e n  con- 
d i t i o n  de  s t a b i l i t é ,  l e  c o e f f i c i e n t  KH es t  s u p é r i e u r  à K E .  
l ' é q u a t i o n  s u i v a n t e  : * = 2 , 9 5  + 3 , 7 2  (g) + 1 , 7 2  (=) dT 
KE 
A i n s i ,  VERMA e t -  ai!. ( 1 9 7 8 )  p r o p o s e n t  l ' i n t r o d u c t i o n  d e  
(5) 
dT 
d e  pour  - 0 , l  <-< - 0 , 8  
" e t  q u i  donne  l e  r a p p o r t  de  Bowen c o r r i g é  s u i v a n t  : 
dT z dT f3 = y ( 2 , 9 5  + 3,72 dT + 1972 
Lorsque l e s  g r a d i e n t s  s o n t  d e  s i g n e s  opposés  
d u c t i o n  de 1.a v a l e u r  de  ß c o r r i g é  dans  l ' é q u a t i o n  ( 3  
de c a l c u l e r  l e  f l u x  de c h a l e u r  l a t e n t e  L.ETR du couv 
t a l  en c o n d i t i o n s  d ' a d v e c t i o n .  
l ' i n t r o -  
permet  
c t  végé-  
Besoins en eau de la canne a sucre 
C e t t e  méthode e s t  basée  s u r  l a  mesure dcs g r a d i e n t s  
v e r t i c a u x  de tempéra ture  e t  de t e n s i o n  de vapeur  d ' e a u  au- 
d e s s u s  de l a  s u r f a c e  v é g é t a l e  d a n s  l a  I O I I U  d e s  f lus  conscr-  
v a t i f s .  
_ .  
I I I .  CONDITIONS EXPERIMENTALES 
L'é tude  a é t é  r é a l i s é e  e n  1983 e t  1984 s u r  un c o u v e r t  
de  canne à s u c r e  i r r i g u é e  dans un p é r i m è t r e  de 3 . 5 0 0  ha dans  l a  
r é g i o n  Sud de Haute-Volta (loo N 4 O  W ) .  L e  s i t e  de  mesure r e -  
t e n u  es t  une  p a r c e l l e  de 2 5  ha s i t u é e  à l ' i n t é r i e u r  d 'une  s u r -  
f a c e  i r r i g u é e  t o t a l e  de  1 . 2 0 0  ha c o n s i d é r é e  comme un anneau d e  
garde .  La c u l t u r e  e s t  u n e  r e p o u s s e  de  h u i t i è m e  année.  
Le d i s p o s i t i f  e x p é r i m e n t a l  m i s  e n  p l a c e  pour  l e s  mesures  
micrométéoro logiques  comprend (MONTENY, 1 9 8 3  a )  : 
- un pyranomètre  t h e r m o é l e c t r i q u e  (Rg) pour  l a  mesure de 
l ' é n e r g i e  s o l a i r e  r e ç u e  p a r  l a  c u l t u r e  dans l a  bande s p e c -  
t r a l e  de  250 à 3 .000  nm ( t y p e  Kipp & Zonen) ; 
- un p y r a d i o b i l a n m è t r e  Schenck pour  l a  mesure d e  l a  f r a c t i o n  
d ' é n e r g i e  a b s o r b é e  p a r  l a  c u l t u r e  (Rn) (1 : 250 à 
100.000 nm) ; --. 
; d 'un  ensemble de thermocouples  (Cu-Const.)  d i s p o s é s  à d i f -  
f é r e n t s  n iveaux au-dessus  de l a  s u r f a c e  v é g é t a l e .  En p r e -  
n a n t  l a  g l a c e  fondante  comme r é f é r e n c e ,  l e s  f o r c e s  é l e c -  
t r o m o t r i c e s  s o n t  e n r e g i s t r é e s  p a r  d e s  i n t é g r a t e u r s  T i m e  
E l e c t r o n i c  ; _ -  
- l a  v i t e s s e  h o r i z o n t a l e  d u  v e n t  e s t  e n r e g i s t r é e  à l ' a i d e  
d 'anémomètres à 3 c o u p e l l e s  C a s e l l a  é t a l o n n é s  p a r  compa- 
r a i s o n  à une r é f é r e n c e .  
L'ensemble de c e s  p a r a m è t r e s  s o n t  mesurés  su r  une p é -  
r i o d e  d ' i n t é g r a t i o n  de  20 minutes  e t  ramenés à une v a l e u r  
moyenne i n s t a n t a n é e .  
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Quant aux mesures  de  l a  t e m p é r a t u r e  du p o i n t  de  r o s é e ,  
e l l e s  s o n t  ob tenues  à l ' a i d e  d ' u n  hygromêtre  b c o n d e n s a t i o n ,  
l ' a i r  é t a n t  a s p i r é  aux d i f f é r e n t s  n iveaux p a r  d e s  pompes a s p i -  
r a n t e s - f o u l a n t e s  à membrane ( d é b i t  2.10 lh-')--. Ces données c o r -  
r e s p o n d e n t  à une v a l e u r  i n s t a n t a n é e ,  h c h e v a l  s u r  l a  p é r i o d e  
des  2 0  m i n u t e s .  En o u t r e ,  l a  t e m p é r a t u r e  du s o l  e s t  r e l e v é e  5 
p l u s i e u r s  r e p r i s e s  au  c o u r s  de  l a  j o u r n é e  à l ' a i d e  de  thermo- 
mèt res  p l a c é s  à 25 cm de  p r o f o n d e u r .  L e  t a b l e a u  I p r é s e n t e  l a  
d i s p o s i t i o n  d e s  c a p t e u r s  au-dessus  du c o u v e r t  v é g é t a l .  
TABLEAU I 
Disposition des capteurs au-dessus de la  surface végé ta le .  
Disposition of the sensors on the mast and the leve l  of '  
measurements. 




Température de l ' a i r  
Température du point 
d e  rosée 
Vitesse du vent 




2 3 4 + 20 cm 1 
X 
X 
' X  X X X 
X X X 
X -  x X 
l , o  m 1,5 m 2 , 2  m 3 . 2  m 
2 , 2  m 3 , 2  m 4 , 2  m 5 , b  m 
4 , 2  m 5 , 2  m b , 2  m 7,5 m 
* l e s  niveaux sont variables en fonction de l a  hauteur+de l a  culture 
Les d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  m i c r o c l i -  
m a t i q u e s  mesurées s o n t  t r a i t é e s  à l ' a i d e  d 'une  c a l c u l a t r i c e  HP 
41 CV q u i  c a l c u l e  l es  d i f f é r e n t s  f l u x  é n e r g é t i q u e s  se p r o d u i -  
s a n t  au-dessus  dc l a  c u l t u r e .  
Les données p r é s e n t é e s  c o n c e r n e n t  3 p é r i o d e s  d i s t i n c -  
t e 5  de  l ' a n n é e  : 
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A n a l y s e  d e  La v a t i d i t é  d e b  n C s u l t a t b  
A .  C a l c u l  d ' e r r e u r  
L ' impor tance  d e s  e r r e u r s  dans  l ' e s t i m a t i o n  d e s  f l u x  
p r o v i e n t  d e s  e r r e u r s  s u r  l e s  mesures  d e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s .  
L ' e r r e u r  r e l a t i v e  s u r  l e s  f l u x  e s t  d é t e r m i n é e  en u t i l i s a n t  
l ' e r r e u r  maximale d e  mesure s u s c e p t i b l e  d ' ê t r e  f a i t e  s u r  chaque 
mesure.  A i n s i ,  l e  rayonnement n e t  e s t  mesuré avec  une p r é c i s i o n  
de  6 % e t  l e  f l u x  condi ic t i f  G dans  l e  s o l  à 20 %. L'ensemble 
thermocouple  + i n t é g r a t e u r  c r é e  une e r r e u r  de  t e m p é r a t u r e  de  
l ' o r d r e  de  0 , l " C  ; quant  i l a  t e n s i o n  d e  vapeur  d ' e a u  de  l ' a i r ,  
l a  p r é c i s i o n  e s t  de  0 , l  mò pour  une t e m p é r a t u r e  du p o i n t  d e  r o -  
sée d e  10°C e t  0,2 mb 1 30°C. 
L ' é n e r g i e  accumulée p a r  l e  c o u v e r t  v é g é t a l  sous  forme 
de  c h a l e u r  e t  de  p h o t o s y n t h a t ,  q u i  r e p r é s e n t e n t  q u e l q u e s  90 du 
rayonnement n e t ,  a é t é  n é g l i g é e .  
Les e r r e u r s  r e l a t i v e s  SUT l e s  e s t i m a t i o n s  du f l u x  de  
c h a l e u r  l a t e n t e  (L.ETR1 o n t  é t é  c a l c u l é e s  s e l o n  l ' é q u a t i o n  (FUCHS 
e t  aZ. 1970) : 
-. 
L + O B  
( I +  I B l )  
aL.ETR - OF& + aG 
-L.ETR - -- I F & - G  I ( 7 )  
c ' e s t - à - d i r e  
2 OT 2 ae 
a L.ETR a h  + aG O 67 T'de 1 
L.EXR = f I R n - G I  I + [  ' (1 + 161 ) 
Les r é s u l t a t s  s o n t  p r é s e n t é s  dans  l e  t a b l e a u  I I .  
T r o i s  p é r i o d e s  d i s t i n c t e s  d e  l ' a n n é e  o n t  é t é  c o n s i d é -  
rdcs avec  d e s  v a l e u r s  é l c v é e s  e t  f a i b l e s  d e  L .ETR. 'L 'e r reur  
r e l a t i v e  s u r  l e  flux de c h a l e u r  l a t e n t e  L .ETR dépend de  l a  va-  
l e u r  de  ß e t  donc de  l a  v a l e u r  d e - l a  d i f f é r e n c e  de t e n s i o n  de  
vapeur  d ' e a u  e n t r e  l e s  n iveaux c o n s i d é r é s .  En j a n v i e r  e t  mars ,  







du fait de l'importance du déficit de tension de vapeur d'eau 
de l'air, l'erreur relative sur L.ETR est de 0 , 2 0  1 0,30, va- 
leur qui s'accroît quand le gradient "de" diminue, c'est-à- 
dire quand la valeur du rayonnement net est faible ; ce qui 
ne porte pas 5 conséquence sur l'estimation de 1'ETR journa- 
lière. 
564 0,07 453 0,21 0,80 
0,07 143 0,19 0,72 199 
557 0,07 504 0,33 0,90 
148 0,07 135 0,38 0,91 
D'autre part, la méthode du rapport de Bowen fait dé- 
faut quand les gradients de températures sont trc's faibles, du 
fait de l'erreur de précision du système d'enregistrement, ceci 
est particulièrement remarqué au lever et au coucher du soleil 
ainsi que lors de certains passages nuageux importants (cumulo- 
nimbus). Avec l'accroissement de la tension de vapeur d'eau de 
l'air (mars à mai), l'erreur dans l'estimation de L.ETR augmente 
phénomène déjà observé précédemment (MONTENY, 1983 b). 
TABLEAU II 
Estimation des erreurs  r e l a t i v e s  sur t e s  d i f f é r e n t s  flu 
mesurés durant 3 périodes d i s t i n c t e s  de l 'année. 
Estimation of t he  r e l a t i v e  errors  on the  lu t en t  heat 
f tuxes  a t  d i f f e r e n t  seasons. 
0,065 317 0,28 0,79 
10.01.84 13.00 399 1 1 16.15 1 140 1 0,065 1 125 1 0,51 1 0,88 I 
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B. Comparaison des flux de chaleur latente calculés selon 
les niveaux par  la méthode du rapport de Bowen. 
Les flux de chaleur latente instantanés calculés au 
cours de la journée avec les données mesurées entre les ni- 
veaux 2 et 3 (L.ETR,) sont comparés avec ceux obtenus entre 
les niveaux 2 et 4 ( L . E ' r R 2 )  (fig. 1) dont les équations de 
corrélation sont les suivantes : (L.ETR en h-') 
Jaev ier  : To rosée : - 3 à l0C (harmattan) 
L.ETR2 = 0,84 (L.ETR1) + 22 r2 = 0,96 
(5,2/7,6 m) (5,2/6,2 ml nb = 47 
I._la_is : To rosée : 8 à 12OC 
L.ETR2 = 0,95 (L.ETR1) + 3,2 r' = 0,88 
(5,2/7,6 m) (5,2/6,2 ml nb = 49 
82 i : To rosée : 16 à 2OoC 
Pour les périodes de mars et ma 
rz = 0,99 
nb = 55 
y a peu de dif- 
Grence entre les flux de chaleur latente calculés selon les 
niv-eaux. Toutefois, en période d'harmattan (janvier) une cer- 
taine divergence se manifeste : l'évapotranspiration calculée 
entre les niveaux 2-3 est plus élevée que les déperditions 
d'eau mesurées entre les niveaux 2 et 4. I1 est possible, vu 
les conditions climatiques du moment, que le niveau supérieur 
soit à la limite de la zone de flux conservatif malgré l'im- 
portance de l'anneau de garde. C'est pourquoi, toutes les va- 
leurs d'ET@! sont celles obtenues avec les données mesurées 
entre les niveaux 2 - 3 .  
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1 
Relat ion entre  Z'ETRI e t  Z'ETRz caZcuZées c ì  p a r t i r  de 
mesures réa l i s ées  à d i f f é r e n t s  niveaux ( v o i r  t e s t e ) .  
Relationship between evapotranspiration r a t e s  calculated 
with data obtained from Zevel 2 and 3 (ETRI I and Zevel 
2 and 4 (ETRzI. 
IV. R&SULTATS ET DISCUSSION 
L'évapotranspiration d'une culture de canne B sucre ré- 
sulte du transfert de l'eau du sol absorbée au niveau racinaire, 
déplacée sous forme liquide jusqu'aux feuilles puis évaporée et 
diffusée au travers des stomates. 
Le flux se produit en réponse à une demande climatique 
qui s'exprime sous forme d'énergie disponible au niveau de la 
feuille. Selon les coefficients d'échange au voisinage de la 
feuille et selon son état hydrique, celle-ci utilisera l'énergie 
pour évapotranspirer l'eau (LETR), ou s'échauffera et provoquera 
un flux de chaleur sensible (HI. De façon globale pour le cou- 
vert, le suivi des différents termes du bilan d'énergie (ap- 
ports radiatifs et advectifs et pertes sous forme de chaleur 
latente et sensible) permet de calculer l'efficience à l'évapo- 
transpiration du couvert. 
. 
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La figure 2 représente l'évolution ho 
09 
e des diffé- 
rents termes du bilan d'énergie mesurés durant 3 périodes dis- 
tinctesde l'année sur une culture de canne bien développée 
sans limitation en eau. La course du rayonnement net suit le 
mouvement apparent du soleil avec des valeurs les plus élevées 
- en mars car le soleil c s t  proche de son zénith. 
L'évapotranspiration, LETR, dans tous les cas, repré- 
sente la forme d'échange d'énergie la plus importante quelle que 
soit la période considérée. I1 est à remarquer qu'en décembre, 
l'arrivée de l'harmattan provoque un accroissement de 1'ETR 
dû à l'apport d'énergie advective dans le système (H > O ) .  
A 11 -12.62 10.01.84 04.03.84 
O 
-1 
3 .+I 5 O ** 8 10 12 14 16 31 : +* 
FIGURE 2 
Evolution horaire du rayonnement ne t  Rn, du f l u x  de chaleur 
la t en te  LETR e t  du f l u x  chaleur sens ib l e  H au-dessus d'une 
cu l tu re  de canne pour des journées carac té r i s t i ques  de 3 
périodes d i s t i n c t e s .  
Net radiat ion (Rn) ,  l a t e n t  heat o f  evaporation (LETR) and 
sensible  heat f l u x  above a homogeneous canopy o f  sugar 
cane for 3 days a t  d i f f e r e n t  periods o f  t he  year. 
Le rapport des valeurs intégrées de l'évapotranspira- 
tion et du rayonnement net sur l'ensemble de la journée montre 
des différences notables selon les périodes considérées : 
(tableau III). 
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cliniide et q u e l q u e  
( 1 I :  I J v .  - :IV I i I ) pc.11 Iiumi d c  
TABLEAU III 
Comparaison t b i  mopport CETfi/Rn :;c>lon 7~~:: ::(tison::. 
Co:npai*ison L ' C ~ W C G ~  LETR and Hn for' di j ' f 'dxfr t  seusons. 
- - .  - -  
L.ETK ~ 
P é r i o d e  Date J."'. j- J. cm-'. j- L.ETR/Rn 
Rn 1 
, 1 1 . 1 2  i 187 1634 1,37 I chaude e t  &che ( I h I V .  A I I ?  ‘lib - ) 
04.03 1445 1293 0.89 
10.01 1219 952 0,7n 
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ture, les déperditions en eau sont limitées (28.01.83). A u  fur 
et à mesure de l'accroissement de la surface foliaire, LETR 
augmente ( 1 3 . 0 3  : culture 2 / 3  b 3/4 couvrante et 28.1.1 culture 
couvrante) 3 u s q u ' b  attcindre' un état d'équilibre où LETR re- 
présente 8 5  à 90 '% de Kn en absence d'apport d'énergie advec- 
tive. 
Evspot ranspiral ion 
6  (X100Wm-2)  t 
+ I  28.01.83 . .:28.11.83 
: 13.03.83 
4 .  
c 
1 2 3 4 5 6  
Rayonnement net 
FIGURE 3 
Relation entre l'évapotranspiration réelle de la culture 
de canne cì sucre et le rayonnement net en fonction du 
développement foliaire. 
evaporation at different leaf development stages. 
\ . Relationship between net radiation and latent heat of . 
V ,  MODELISATION DE L'CVAPOTRANSPIRATION REELLE MAXIMALE 
DE-LA CANNE A SUCRE 
Pour évaluer l'évapotranspiration réelle maximale 
(ETRM) de la canne à sucre, il est nécessaire, dans le cadre 
d'une utilisation pratique, d'avoir un certain nombre d'infor- 
mations de base tant sur le système végétal que sur les condi- 
tions climatiques. 
- Un modèle micrométéorologique décrivant les échanges 
de vapeur d'eau (L.ETR) entre le couvert végétal et son envi- 
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29 
ronnement a été présenté par PEMirlAN ( 1 9 5 6 )  : 
I,.ETR = ( ) (Rn - G) +y O,& (1 + 0 , 5 4  V) (E-ea) ( 1 4 )  p'+y Y + P' 
Cette formulation, très générale, correspond à la somme 
de 2 termes, le premier à caractère radiatif, car en relation 
avec le rayonnement net, Rn, et le second à caractère convec- 
tif du fait de son analogie avec les expressions des flux con- 
vectifs faisant appel aux caractéristiques des masses d'air 
(température, tension de vapeur d'eau et vitesse du vent). 
En ne considérant que le premier terme de l'équation (14) 
comme terme moyen autour duquel évoluerait l'évapotranspiration 
réelle, l'évapotranspiration standard ET, se définit comme 
suit : LHOFIlrlE e t  a l .  (1982)  : 
P' ( 1 5 )  ET, = - (Rn - G )  P'+Y 
ce qui réduit l'influence du climat 5 son terme essentiel, le 
rayonnement net qui joue un rôle prépondérant dans l'évapo- 
transpiration réelle comme nous l'avons vu précédemment, le 
coefficient P'/P' + y oscillant légèrement avec la température 
de l'air autour d'une valeur moyenne de 0,76 dans nos condi- 
t ions. 
PRIESTLEY et TAYLOR (1972)  ont introduit la notion d'un 
coefficient "C" correspondant au rapport de l'évapotranspira- 
tion maximale (ETRE.1) à l'évapotranspiration standard (ET,) et 
permettant le calcul de l'évapotranspiration potentielle cli- 
- matique : 
" ) (Rn - G I  ( 1 6 )  
Ce coefficient "C" dit cultural fait intervenir le pou- 
ETp = C (- P'+Y 
voir régulateur du système végétal (PERRIER, 1975  ; PERRIER e t  
a l .  1 9 8 0 )  qui varie en fonction des conditions pédoclimatiques 
et des paramêtres végétatifs (feuilles-racines). 
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ETR : 4.5 mm 
Evb a12,7mm 
 ET^ = 4,4mm 
07.01.84 
ETR L 3.7mm 
E, b : 11.9mm 
ET0 : 3,7mm 
oso[ 8 ' 10 12 14 16 
c 
06.05.84 
ETR : 5.4mm 
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FIGURE 4 
Evolution horaire du rapport ETRM/ET, = C au cours de 
d i f f é r e n t e s  journées en fonc t ion  des saisons e t  du dé- 
veloppement f o l i a i r e  de l a  cu l tu re .  
ETR = évapotranspiration r é e l l e  de la  canne 
EVE = évaporation d'une nappe d'eau (bac "clusse A " )  
ET, = évapotranspiration standard. 
Daily evolut ion of t h e  LETR/ET, r a t i o  ( "C" )  a t  d i f f e r e n t  
l ea f  areas (28.01.83, 07.01.84 and 17.03.84 and during 
the  dry  (11.12.82) and humid (06.05.841 seasons. 
ETR = a c t u a l  evapotranspiration ra te  from sugar cane 
EVB = water evaporation from t he  U.S. W.B. class A pan 
ET, = po ten t ia l  evapotranspiration ra te .  
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C a n n e  coupdc C a n n e  coupée 
en novembre en mars 
La f i g u r e  4 r e p r é s e n t e  l ' é v o l u t i o n  h o r a i r e  du c o e f f i -  
c i c n t  "C" au c o u r s  de j o u r n é e s  c a r a c t 6 r i s é c s  p a r  un dévelop-  
peinent du c o u v e r t  , un c l i m a t  ou u n e ' t e m p é r a t u r e  du s o l  d i f -  
f 6 i - ~ ~ l l t s  : -. 
- l a  comparaison des  j o u r n é e s  0 7 . 0 1  c o u v e r t u r e  t o t a l e  e t  
2 8 . 0 1  r 'cluvcrturc 1/.1 ; i i i \ s i  qiic I c ~  1 7 . 0 5  couvcr t i i rc  2 / 1  - 
j / . l  iiict CII c'viilcncc l ' c f f r t  du d6vcloppcment f o l i a i r e ,  
s c u l  f a c t e u r  d i v c r g c n t ,  sur I C  c o c f f  i c i r n t  "C", 
- en c e  q u i  concerne  l es  j o u r n é e s  du 1 1 . 1 2  e t  07.01, l a  
comparaison rend compte de  l a  r é d u c t i o n  de  l ' a l i m e n t a t i o n  
hydr ique  du système l i é e  à l ' e f f e t  d é p r e s s i f  de  l a  tempé- 
r a t u r e  du s o l ,  
- pour les  j o u r n é e s  avec e t  s a n s  h a r m a t t a n  (11.12 e t  06 .05)  
s e u l e  l a  demande é v a p o r a t i v e  du c l imat  d i f f ë r e ,  provoquant  
une augmenta t ion  du c o e f f i c i e n t  "C". 
Ces r é s u l t a t s  c o n f i r m e n t  l e s  données obtenues  s u r  d 'au-  
t r e s  c u l t u r e s  en r é g i o n s  tempérées .  En e f f e t ,  KATERJI e t  a l .  
(1983) c i t e n t  d e s  v a l e u r s  du c o e f f i c i e n t  "C", p a s s a n t  de  0,94 
à 1 , d 7  s e l o n  l es  s t a d e s  phénologiques  d ' u n e  c u l t u r e  de b l é  e t  
l es  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  du moment. 
T o u t e f o i s ,  l a  comparaison avec  d ' a u t r e s  v a l e u r s  du c o e f -  
f i c i e n t  c u l t u r a l ,  o b t e n u e s  dans  d ' a u t r e s  r é g i o n s  s u r  l a  m ê m e  - 
c e r t a i n s  f a c t e u r s  - h a r m a t t a n ,  t e m p é r a t u r e  du s o l ,  développe-  
ment f o l i a i r e ,  h a u t e u r  de  l a  v é g é t a t i o n  ... - a c c r o i s s e n t  ou 
r é d u i s e n t  l e s  d é p e r d i t i o n s  d ' e a u - p a r  l e  sys tème v é g é t a l  e t  s o n t  
à c o n s i d é r e r  p u i s q u e  c e  c o e f f i c i e n t  l es  i n t è g r e .  
- c u l t u r e  de canne ,  d o i t  ê t r e  f a i t e  avec  p r é c a u t i o n .  En e f f e t ,  
A i n s i ,  à p a r t i r  de  l ' e n s e m b l e  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  
au c o u r s  des  s a i s o n s  pour  d i f f é r e n t s  s t a d e s  phénologiques  de  
l a  c u l t u r e  de  canne à s u c r e  b i e n  a l i m e n t é e  en eau ,  une v a l e u r  
inoycnnc de c c  c o e f f i c i e n t  a pu ê t r e  é t a b l i e  ( t a b l e a u  I V ) .  
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TABLEAU I V  
VaZeurs moyenne:: dri coef f ic ient  cul tural  retenues en 
fonction dG l a  piriode de l a  coupe. 
1%wn vuLuus oj' It(:'' r J w J p U ü e d  bu determine the water 
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1 . 1  
1 . l  
1.2 
1.4 
1.2 - I l I 
Les v a l e u r s  du c o e f f i c i e n t  r é f l ë t e n t  l a  r é p o n s e  d e  l a  
c u l t u r e  aux f a c t e u r s  du m i l i e u .  Malgré l e  c a r a c t è r e  d ' a r i d i t é  
prononcée dans  c e t t e  r é g i o n  d u r a n t  une p é r i o d e  de l ' a n n é e ,  ces 
c o g f f i c i e n t s  s o n t  i n f é r i e u r s  à ceux t r o u v é s  dans  l a  l i t t é r a t u r e  
(KATERJI e t  a l .  1983) .  . 
En a p p l i q u a n t  c e s  c o e f f i c i e n t s  c u l t u r a u x  "C", il nous 
e s t ,  d è s  l o r s ,  p o s s i b l e  d ' e s t i m e r  les  b e s o i n s  en eau  de l a  
c u l t u r e  de  canne à s u c r e .  T o u t e f o i s ,  l es  s e u l e s  données  c l i m a -  
t i q u e s  d i s p o n i b l e s  p e r m e t t a n t  d ' é v a l u e r  l a  q u a n t i t é  d ' é n e r g i e  
reçue  au  s o l  s o n t  l a  d u r é e  d ' i n s o l a t i o n  e t  p a r f o i s  l e  rayonne-  
ment s o l a i r e  g l o b a l .  C ' e s t  p o u r q u o i ,  une r e l a t i o n  l i n é a i r e  à 
c a r a c t è r e  empir ique  a é t é  r e c h e r c h é e  e n t r e  ces deux mesures  
pour é v a l u e r  l e  rayonnemcnt s o l a i r e  (MONTENY 1983 a )  : 
Rg = ( 0 , 5 6  + 0 , 1 3 )  R e ,  (de novembre 5 mars) 
(17) 
e t  Rg = (0 ,48  + 0 , Z O )  Rg, (d'avril 5 octobre) 
De même, il a é t é  n é c e s s a i r e  de d é t e r m i n e r  l a  r e l a t i o n  e x i s t a n t  
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entre la quantité d'énergie solaire (Rg) arrivant au sol et la 
fraction d'énergie absorbée ( 2 5 0  nm < Rn < 100.000 nm) et qui 
.correspond à : 
r* = O ,9.8 
nb = 67 Rn = 0,74 Rg - 3 4  
Ainsi, la formulation générale intégrant les équations (16,  1 7  
et 1 8 )  et pouvant permettre d'évaluer les besoins en eau de la 
canne à sucre dans des régions ob les données climatiques sont 
limitées, s'écrit : 
c 
ËTRMC = C (-- " ) 0,74 (a%+ b ) a  (19) 
P + Y  
m m j - '  
avec n = durée d'insolation 
N = durée astronomique du j o u r  
Rg, = rayonnement solaire global mesuré au sommet de 
l'atmosphère (J.cm-'. j-') 
En recalculant l'évapotranspiration maximale (ETRMC) à 
partir de l'équation(19)et en comparant avec les valeurs j o u r -  
nalières d'ETRM, correspondantes, nous obtenons une corrélation 
très satisfaisante : 
ETRM, = 0,94 ETRMC + 0,28 
mmj-l mmj-' 
avec rz = 0,89 
nb = 3 2  
Cette formulation générale, d'une utilisation aisée, 
permet, à partir de la connaissance de la quantité d'énergie 
arrivant au sol et en considérant un coefficient cultural "C" 
intégrant les effets des conditions pédoclimatiques et l'acti- 
vité physiologique des plantes, d'estimer les besoins en eau 
maximale de la culture de canne à sucre. Les besoins en eau 
calculés par cette expression, pour  une culture coupée en novem- 
bre, s'élèvent 5 1.096 "/an et pour celle coupée en mars h 
1.365 "/an. Comparativement, les estimations des besoins en 
eau réalisées à partir de l'évaporation d'une nappe d'eau libre 
d'un bac classe "A" et utilisant les coefficients sud africains 
(Ka) correspondent, pour les conditions climatiques de la 
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région 5 1.530 "/an pour une canne coupée en novembre et 1.650 
"/an pour une canne coupée en mars. 
-TABLEAU V .. 
\ 
b. 
Comparaison des valeurs de K mesurées Km e t  c e l l e s  
appliquées Ka s i  l e  bac "classe A" e s t  u t i l i s é .  
Comparison betwnm values of measured Km and 
preuiousZy used Ka. 
CANNE COUPEE 
M O I S  
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Les différences de 3 0  à 35  90 dans les apports d'eau 
nécessaires s'expliquent aisément. Le tableau V présente les 
coefficients, correspondant au rapport de la consommation 
réelle à l'évaporation du bac "classe A'' considérée précédem- 
ment comme référence, tel que nous l'avons établi Km et ceux 
utilisés Ka pour 2 périodes végétatives. 
La divergence des valeurs est très marquée durant la 
période de décembre à avril. En effet, l'abaissement de la tem- 
pérature du sol, si elle réduit l'absorption de l'eau par les 
racines, agit également sur les processus photosynthétiques, 
qui, cummulée sur une longue période, influence le développe- 
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ment e t  l a  c r o i s s a n c e  f o l i a i r e  de l a  c a n n e ,  p a r a m è t r e  q u i  i n -  
- t e r v i e n t  dans  l e s  échanges  de  vapeur  d ' e a u  comme nous l ' a v o n s  
remarqué. 
V I ,  CONCLUSION 
L ' a n a l y s e  de  l a  v a l i d i t é  de  l ' u t i l i s a t i o n  de  l a  méthode 
du r a p p o r t  de Bowen pour  d é t e r m i n e r  c o r r e c t e m e n t  l ' é v a p o t r a n s -  
p i r a t i o n  r é e l l e  maximale (ETRFl) de l a  c u l t u r e  d e  canne 3 s u c r e  
a montré l a  n é c e s s i t é d e  mesurer  l e s  p a r a m è t r e s  m i c r o c l i m a t i -  
ques  e n t r e  1 e t  3 m au-dessu's de  l ' i n t e r f a c e  v é g é t a t i o n - a t m o s -  
p h è r e  en r a i s o n  d e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  d e s  r é g i o n s  soudano- 
s a h é l i e n n e s .  
De l ' e n s e m b l e  d e s  mesures  de  1 'ETRM de  l a  c u l t u r e  de  
canne  à d i f f é r e n t s  s t a d e s  p h é n o l o g i q u e s  e t  pour  d i v e r s e s  con- 
d i t i o n s  c l i m a t i q u e s ,  une é q u a t i o n  g é n é r a l e  a pu ê t r e  é t a b l i e .  
E l l e  e s t  b a s é e  s u r  l e  p r o d u i t  de  l a  q u a n t i t é  d ' é n e r g i e  a b s o r -  
b é e  e t  d 'un  c o e f f i c i e n t  c u l t u r a l  "C" q u i  i n t è g r e  l e s  c a r a c t é -  
r i s t i q u e s  de l a  canne à s u c r e  e t  l ' e f f e t  d e  c e r t a i n s  f a c t e u r s  
c l i m a t i q u e s  s u r  l ' a c t i v i t é  p h y s i o l o g i q u e  de  l a  p l a n t e .  
T e l  e s t  l e  cas de  l ' e f f e t  d e s  b a s s e s  t e m p é r a t u r e s  du 
s o l  q u i  l i m i t e n t  l ' a b s o r p t i o n  d ' e a u  p a r  l e s  r a c i n e s  e t  de ce 
f a i t  l a  consommation de  l a  c u l t u r e  malgré  l ' i m p o r t a n c e  du dé- 
f i c i t  de  t e n s i o n  de vapeur  d ' e a u  de l ' a i r  (30-45 mb).  
L ' e x p r e s s i o n  proposée  permet  de  d é t e r m i n e r  avec  p r é c i -  
s i o n  l e s  b e s o i n s  en  eau de  l a  c u l t u r e  de  l a  canne  à s u c r e  
dans  l a  r é g i o n  soudano-sahé l ienne  pour  l a  c o n d u i t e  d e s  i r r i -  
g a t i o n s .  E l l e  c o n t r i b u e  à une approche  c o r r e c t e  de  l a  consom- 
mation h y d r i q u e  d e  l a  c u l t u r e  pouvant  c o n d u i r e  3 une m e i l l e u r e  
g e s t i o n  de  l ' e a u  dans  c e s  r é g i o n s .  
i 
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SUMMARY 
A c c u r a t e  e v a l u a t i o n  of s u g a r  cane w a t e r  c o n s u m p t i o n  f o r  a con- 
t r o l l e d  i r r i g a t i o n  w a t e r  s u p p l i e s  i n  t h e  s o u d a n o - s a h e l i a n  r e g i o n  
. .  
The a n a l y s i s  of  t h e  magnitude of  t h e  c r o p  e v a p o t r a n s p i -  
r a t i o n  ra te  i n  a r e g i o n  p e r m i t s  t o  e v a l u a t e  how i t  can  res is t  
t o  drought  r e s u l t i n g  from r e g i o n a l  m a c r o c l i m a t i c  c o n d i t i o n s .  
E v a p o t r a n s p i r a t i o n  measurements by a m i c r o m e t e o r o l o g i c a l  
method were under taken  on a i r r i g a t e d  s u g a r  cane  c r o p  l o c a t e d  
a t  Banfora (Burkina Faso) .  T h i s  method p e r m i t s  t o  f o l l o w  t h e  
ins tan teneous  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  r a t e  (ETR) d u r i n g  t h e  day and 
t h e  c r o p  r e a c t i o n  e i t h e r  t o  s o i l  w a t e r  d e p l e t i o n  o r  t o  some 
p e d o c l i m a t i c  f a c t o r s  which i n f l u e n c e  t h e  water  t r a n s f e r  i n  t h e  
s o i l - p l a n t  system. 
The i n t e g r a t e d  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  r a t e s  (ETR) v a r y  
from 3,s t o  6 , s  mm a day depending mainly on t h e  a v a i l a b l e  
e n e r g y  and t h e  impor tance  of  t h e  l e a f  c r o p  development .  
t h e  d e c r e a s e  of  s o i l  t e m p e r a t u r e  from 24 t o  1 8 '  C d u r i n g  t h e  
harmat tan  p e r i o d  r e d u c e s  t h e  s u g a r  cane  w a t e r  consumption i n  
s p i t e  o f  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  a i r  w a t e r  vapour  p r e s s u r e  d e f i c i t  
{rom 2 5  t o  4 5  mb. 
However, 
b 
The s u g a r  cane  maximum e v a p o t r a n s p i r a t i o n  r a t e  (ETRM) 
f o r  t h i s  r e g i o n  can be deduced w i t h  good a c c u r a c y  from t h e  a- 
v a i l a b l e  energy  a t  t h e  e a r t h ' s  s u r f a c e  by t h e  f o l l o w i n g  equa-  
t i o n  :, 
0 , 5 6  ETRM = C x -2 4 4  Rg. 
- -   O*Rg : a v a i l a b l e  d i u r n a l  s o l a r  energy  f o r  t h e  water  
244 
vapour  exchange (Rg = J. cm-' j-'). 
- 'IC" : c r o p  c o e f f i c i e n t  of r a d i a t i v e  e f f i c i e n c y  i n -  
t e g r a t i n g  a l l  t h e  f a c t o r s  which i n f l u e n c e  
t h e  s t o m a t a l  r e s i s t a n c e .  
T h i s  c r o p  c o e f f i c i e n t  has  been de termined  experimen- 
t a l l y  for d i f f e r e n t  p h e n o l o g i c a l  c r o v  s t a g e s  a t  d i f f e r e n t  
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